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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá zaměřením, výpočetními pracemi a vyhotovením účelové 
mapy v lokalitě Brno – Chrlice. Výsledkem práce je digitální mapa v měřítku 1:500 
vyhotovena v programech MicroStation a MGEO.  
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Abstract 
 
This bachelor´s thesis is focused on surveying, computational work and making of 
thematic map in the lokality Brno - Chrlice. The output is a digital map at the scale of 
1:500 made in MicroStation and MGEO. 
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ÚVOD 
 
 Cílem mé bakalářské práce bylo zaměření a tvorba účelové mapy v programech 
MicroStation a MGEO v měřítku 1:500 v lokalitě Brno - Chrlice. Účelová mapa byla 
vytvořena na základě upravené směrnice Jihomoravské plynárenské a.s. Zpracování 
geodetické dokumentace pro projekt, skutečné provedení stavby a pro převod výkresové 
dokumentace do digitálního tvaru. Měření je připojeno do závazných referenčních 
systémů. A to do souřadnicového systému S-JTSK a výškového systému Bpv. 
  
 Celá práce je členěna do několika kapitol. V jednotlivých kapitolách je popsána 
měřená lokalita, přípravné práce, použité přístroje a průběh tvorby účelové mapy od 
navrhnutí a vyrovnání měřické sítě, metod podrobného měření, výpočetních prací, ověření 
přesnosti měření a výsledné tvorby digitální účelové mapy, ve které se zabývám založením 
projektu v programu MGEO, kresbou polohopisu a výškopisu a topologickými kontrolami. 
 
 Na závěr jsem zhodnotil použité postupy a zkušenosti jak po stránce měřické, tak 
po stránce zpracovatelské. 
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1 LOKALITA 
 
1.1 Chrlice 
Chrlice jsou bývalá obec a od 24. listopadu 1990 pod názvem Brno-Chrlice také 
nejjižnější městská část statutárního města Brna o rozloze 950 ha, ležící v jihovýchodní 
části území města Brna. Předtím byly Chrlice součástí městského obvodu Brno IV. K Brnu 
byly spolu s některými dalšími obcemi připojeny v roce 1971.  
Chrlice mají v podstatě charakter velké vesnice, který je však narušen menším 
panelovým sídlištěm a především z jihu a západu dobře viditelnými vysokými zařízeními 
zdejšího průmyslového areálu. Mimo chrlický intravilán se rozkládají rozsáhlé plochy orné 
půdy, které vyplňují většinu chrlického katastru. Chrlice patří do nejsušší a nejteplejší 
oblasti Česka. 
Městská část Brno-Chrlice hraničí na severu s městskou částí Brno-Tuřany. Další 
sousedící obce již náležejí do okresu Brno-venkov: na západě Modřice, na jihu Rebešovice 
a Otmarov, na východě Sokolnice. [1] 
1.2 Popis vlastní lokality 
Měřená zájmová lokalita se nachází v jihozápadní části městské části Brno-Chrlice. 
Hranici lokality tvoří sídliště a přilehlé domy na ulicích Ctiradova, Jánošíkova, Šromova, 
Pěkná a Spádová. 
 
Obr. 1 Hranice lokality [Zdroj: http://www.mapy.cz/] 
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2 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
2.1 Rozdělení bodového pole 
 Soubory bodů vytvářejí bodová pole, která se dělí podle účelu na polohové, 
výškové a tíhové bodové pole. Bod daného bodového pole může být současně i bodem 
jiného bodového pole. 
Polohové bodové pole obsahuje 
 
a) základní polohové bodové pole, které tvoří 
    aa) body referenční sítě nultého řádu, 
    ab) body Astronomicko-geodetické sítě (AGS), 
    ac) body České státní trigonometrické sítě (ČSTS), 
    ad) body geodynamické sítě, 
b) zhušťovací body, 
c) podrobné polohové bodové pole. 
 
Výškové bodové pole obsahuje 
 
a) základní výškové bodové pole , které tvoří 
    aa) základní nivelační body, 
    ab) body České státní nivelační sítě I. až III. řádu (ČSNS), 
b) podrobné výškové bodové pole, které tvoří 
    ba) nivelační sítě IV. řádu, 
    bb) plošné nivelační sítě 
    bc) stabilizované body technických nivelací [2] 
 
Mé měření je připojeno do závazných referenčních systémů. A to do 
souřadnicového systému S-JTSK a výškového systému Bpv. 
 
Souřadnicový systém Jednotné trigonometrické sítě katastrální je určen 
 
a) Besselovým elipsoidem s parametry a = 6377397,15508 m, b = 6356078,96290 m, kde 
´´a´´ je délka hlavní poloosy, ´´b´´ je délka vedlejší poloosy, 
b) Křovákovým konformním kuželovým zobrazením v obecné poloze, 
c) souborem souřadnic bodů z vyrovnání trigonometrických sítí. 
 
Výškový systém baltský -  po vyrovnání je určen 
 
a) výchozím výškovým bodem, kterým je nula stupnice mořského vodočtu v Kronštadtu, 
b) souborem normálních výšek z mezinárodního vyrovnání nivelačních sítí. [3] 
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2.2 Rekognoskace bodového pole 
  
 Před vlastním měřením proběhla v dané lokalitě rekognoskace bodového pole, 
během které byla ověřena možnost polohového a výškového připojení. Stávající body 
bodového pole byly ověřeny podle geodetických údajů vytištěných z webu ČÚZK. 
 
 
 
Obr. 2 Přehled výchozího bodového pole [Zdroj: http://www.cuzk.cz/] 
 
Na základě rekognoskace polohového bodového pole byla navržena pomocná 
měřická síť a bylo rozhodnuto, že stávající polohové bodové pole se doplní o pomocné 
body metodou GNNS. 
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Číslo bodu Y [m] X [m] Poznámka 
000944220280 598561,15 1168226,79 kostel Modřice 
043000000508 595745,03 1168127,85 nenalezen 
043000000510 595705,66 1168375,58 roh domu 
043000000511 595700,42 1168403,16 nevyužit - roh domu (zateplený) 
043000000512 595575,51 1168399,71 kámen 
043000000552 595921,37 1168246,76 kámen 
043000000558 595879,96 1168638,82 kámen 
043000000559 595873,37 1168508,58 nenalezen 
043000000560 595908,05 1168365,92 kámen 
043000000632 595592,37 1168102,65 nevyužit - roh domu (zateplený) 
043000000633 595578,25 1168119,04 nevyužit - roh domu (zateplený) 
Tab. 1 Výchozí body polohového bodového pole 
Pro výškové připojení pomocných měřických bodů a bodů polohového bodového 
pole, z nichž byly měřeny podrobné body, byla zvolena metoda technické nivelace. Na 
základě rekognoskace výškového bodového pole bylo rozhodnuto, že se jako výchozí 
nivelační bod zvolí bod JM-015-13, který je nejblíže měřené lokalitě.  
 
Číslo bodu H Bpv [m] Poznámka 
JM-015-12 192,820 nenalezen 
JM-015-13 197,397 dům čp. 381 
JM-015-14 197,843 nenalezen 
JM-015-15 192,056 dům čp. 33, stodola 
JM-015-28 200,599 nenalezen 
Tab. 2 Výchozí body výškového bodového pole 
2.3 Použité přístroje 
Totální stanice Topcon GPT-3003N 
Pro měření podrobných bodů byla zvolena totální stanice Topcon GPT-3003N, 
která díky svému bezhranolovému módu měření délek usnadnila zaměření nepřístupných 
míst, jako např. rohů domů. 
Topcon GPT-3003N používá duální laserový optický systém. První úzký paprsek 
pro bezhranolové měření a druhý širší paprsek pro měření s hranolem. Standardní měřický 
mód dálkoměru umožňuje měření vzdálenosti až do 3000 metrů na jeden hranol. Prostým 
stisknutím klávesy je však možné přepnout do bezhranolového módu a změřit délky přes 
250 metrů. Přesnost měření délek v hranolovém módu je ms = 2mm + 2ppm                       
a bezhranolovém ms = 5 mm. Přesnost směru měřeného ve dvou polohách mr  = 10cc. 
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Účelné programové vybavení umožňuje řešit všechny standardní geodetické situace 
na stanovišti. Velká kapacita vnitřní paměti, snadno použitelné programové vybavení          
a vysoká odolnost vůči vnějším podmínkám předurčuje totální stanice GPT-3003N jako 
přístroje pro široké použití. [4] 
 
Obr. 3 Totální stanice Topcon GPT-3003N [Zdroj: http://www.tmn.prin.ru/] 
Nivelační přístroj AT-G7  
 
Kompenzátorový nivelační přístroj AT-G7 nachází široké uplatnění ve stavebnictví 
a vzhledem ke svým vynikajícím technickým parametrům je také velmi vhodný pro měření 
nivelačních pořadů metodou technické nivelace. 
 
Přístroj AT-G7 má zabudovaný spolehlivý magneticky tlumený kompenzátor. 
Urychluje tak nivelaci a poskytuje přesné výsledky. Systém kompenzátoru Topcon používá 
čtyři speciální mylarové pásky pro zavěšení kompenzátoru, který proto není ovlivňován 
magnetickým polem a má vyšší odolnost vůči chladu, teplu a otřesům. Přístroje mají 
dokonale vodotěsný dalekohled, a proto je vhodný na měření i při mírném dešti. Přístroj je 
vybavený horizontálním kruhem s gradovým dělením. Hmotnost přístroje AT-G7 je pouze 
1,2 kg a jeho konstrukce je dostatečně masivní, aby dokázala odolat i velmi náročným 
podmínkám na stavbě. [5] 
 
 
Obr. 4 Nivelační přístroj AT-G7 [Zdroj: http://www.state.sc.us/] 
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Družicová aparatura WILD Systém 200 
 
 WILD GPS – Systém 200 je výrobkem renomované firmy Leica AG, Heerbrugg, 
Švýcarsko. Systém se skládá z příslušného přístrojového a programového vybavení, které 
obvykle tvoří: 
 
1. GPS Senzor WILD SR299 – společná anténa a přijímač 
2. GPS Controller WILD CR233 – řídící a registrační jednotka na bázi malého polního 
počítače a záznamníku dat 
3. Baterie, přenosné kabely a centrační souprava  
4. Static Kinematic Software – programový systém pro následné zpracování GPS dat 
 
 Uvedený systém umožňuje přijímat a zpracovávat družicové signály na obou 
frekvencích L1 a L2 až z devíti družic současně. Jedná se tedy o devítikanálovou 
dvoufrekvenční GPS aparaturu umožňující zpracovávat jak kódová, tak fázová měření. [6] 
  
 
 
Obr. 5 Družicová aparatura WILD Systém 200 [Foto: autor] 
 
Družicová aparatura Topcon GRS 1 
 
 Topcon GRS 1 je dvoufrekvenční přijímač a kontrolér umístěný v malém odolném 
pouzdře. Díky různým dostupným konfiguracím včetně DGPS a RTK je vhodný pro 
veškeré aplikace související se satelitním určováním polohy. Navíc obsahuje některé 
vestavěné prvky, jako jsou L1 GNSS anténa, digitální kamera, magnetický kompas 
nebo čtečku čárových kódů, které vedle geodézie činí tuto aparaturu ideálním přístrojem 
pro sběr GIS dat. [7] 
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Obr. 6 Družicová aparatura Topcon GRS 1 [Zdroj: http://www.obchod.geodis.cz/] 
 
2.4 Příprava podkladů pro náčrt 
 
Jako podklad pro měřický náčrt jsem využil katastrální mapu, kterou jsem získal 
pomocí WMS a vhodně si ji upravil, abych do ní mohl přehledně zakreslovat výsledky 
podrobného měření. 
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3 MĚŘICKÁ SÍŤ 
 
3.1 Rozdělení měřických sítí 
 
 Měřická síť je soustava trvale nebo dočasně stabilizovaných bodů, jejichž 
souřadnice byly získány vyrovnáním. Geodetické sítě můžeme rozdělit podle typu 
měřených veličin na terestické, družicové nebo kombinované sítě. Dále můžeme měřické 
sítě rozdělit podle dimenze. V 1D sítích obvykle zpracováváme nivelovaná převýšení.       
U 2D sítí zpracováváme měřené horizontální směry, vodorovné délky nebo též horizontální 
průměty vektorů družicových měření. U 3D sítí zpracováváme tzv. prostorové záměry 
dané horizontálními směry, vertikálními úhly a šikmými délkami. Výsledkem zpracování 
jsou vyrovnané 3D souřadnice bodů (horizontální složka a nadmořská výška). 3D síť může 
být tvořena také družicovými vektory. Výsledkem jsou potom 3D souřadnice bodů 
(obvykle horizontální složka a elipsoidická výška). Spojením observovaných dat dvou výše 
uvedených 3D sítí vzniká síť 4D (horizontální složka, nadmořská a elipsoidická výška). [8] 
  
3.2 Horizontální složka pomocné měřické sítě 
 
 Na základě rekognoskace byla navržena stanoviska pomocných měřických bodů 
tak, aby z nich bylo vidět na ostatní pomocné měřické body a body stávajícího polohového 
bodového pole. Dalším kritériem byla možnost zaměření co největšího počtu podrobných 
bodů. Pomocné body byly voleny také tak, aby výrazně nebránily silničnímu provozu, 
chodcům a nedaly se snadno zničit. 
 
 Stávající polohové bodové pole bylo doplněno body (4007 a 4011), které byly 
určeny technologií GNSS. Body byly voleny tak, aby nebyly v blízkosti překážky, které by 
bránily měření, a aby se daly použít pro připojení dalšího měření k určení přibližných 
souřadnic pomocných měřických bodů. 
 
 Souřadnice přibližných bodů měřické sítě byly určeny oboustranně připojenými      
a oboustranně orientovanými polygonovými pořady nebo rajóny. Následně byla pomocná 
měřická síť vyrovnána metodou nejmenších čtverců v programu Groma v. 8.0. 
3.2.1 Určení přibližných souřadnic bodů měřické sítě 
 
Rajón 
 
 Pod pojmem rajón se rozumí orientovaná a délkově zaměřená spojnice daného        
a určovaného bodu. 
 Jsou dány souřadnice bodů A (XA, YA) a další body o známých souřadnicích B (XB, 
YB) k určení orientovaného jižníku αAP. Zprostředkujícími veličinami jsou měřená délka 
SAP a měřené směry ψi, i+1 na daném bodě A. [9]  
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Obr. 7 Rajón [Zdroj: Nevosád, Vitásek: Geodézie III] 
 
Oboustranně připojený a oboustranně orientovaný polygonový pořad 
 
 Polygonový pořad je definován jako průmět prostorové lomené čáry do roviny. 
Jeho vrcholy jsou polygonové body. Spojnice polygonových bodů se nazývají polygonové 
strany. K určení polohy polygonových bodů se měří na polygonových bodech osnovy 
směrů, z nichž se určí vrcholové úhly. Délky stran se měří dvakrát - tam a zpět. 
 
 U tohoto typu pořadu jsou měřeny tři nadbytečné veličiny uvnitř pořadu (jedna 
délka a dva vrcholové úhly) a další veličiny při orientacích na dva a více orientační směry. 
Dochází tedy při výpočtu k vyrovnání úhlovému a souřadnicovému. [9] 
 
 
 
Obr. 8 Oboustranně připojený a oboustranně orientovaný polygonový pořad                
[Zdroj: Nevosád, Vitásek: Geodézie III] 
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3.2.2 GNSS 
 
Pod všeobecně užívanou zkratkou GNSS se souhrnně rozumí Globální navigační 
satelitní systémy. Globální znamená použitelnost v každém čase na kterémkoliv místě 
zeměkoule, navigační znamená sloužící k zeměpisné orientaci a satelitní znamená 
používající umělé družice Země. Strukturu všech dosavadních a připravovaných GNSS lze 
rozdělit na tři základní složky: řídící, kosmickou a uživatelskou. 
 
 Řídící složka koordinuje funkci celého systému, průběžně monitoruje jeho činnost, 
vytváří a udržuje systémový čas, provádí manévry satelitů (korekce polohy v dráze). 
 
 Kosmická složka zahrnuje aktivní umělé družice Země, jejichž poloha je 
kontinuálně určována v jednotné celosvětové souřadnicové soustavě. Družice vysílají 
signály, které nesou informace potřebné k určování polohy. 
 
 Uživatelská složka zahrnuje pozemní přijímače schopné přijímat a zpracovávat 
družicové GNSS signály. [6] 
 
Současné a připravované GNSS 
 
NAVSTAR GPS 
 
Od vypuštění první experimentální družice v roce 1978, se GPS stal 
nepostradatelným nástrojem pro navigaci a také důležitým nástrojem pro tvorbu map         
a velkým pomocníkem v oblasti zeměměřičství. GPS je navíc velmi přesným referenčním 
nástrojem při určování času, čehož se využívá při vědeckém zkoumání zemětřesení anebo 
při synchronizaci telekomunikačních sítí. GPS se stal plně funkčním 17. ledna 1994. [10] 
 
GLONNAS 
 
Plán pro vývoj systému byl schválen v roce 1976 a po rozpadu Sovětského svazu 
byl převzat Ruskem. Plná provozuschopnost systému byla plánována na rok 1991, nicméně 
plně funkční byl až roku 1995. Díky špatné ekonomické situaci v Rusku však bylo v dubnu 
2002 v provozu pouze osm družic. Situace se změnila 20. srpna 2001, kdy byl vládou 
schválen program, podle nějž by měl být systém plně funkční do roku 2011. [10] 
 
GALILEO 
 
Galileo je plánovaný autonomní evropský systém, který měl být původně 
provozuschopný od roku 2010, ale dle nových plánů je nejbližší rok spuštění 2014. Oba 
současné systémy (GPS a GLONASS) jsou vojenské a ani jeden z provozovatelů nedává 
záruku, že ve výjimečných situacích budou systémy plně funkční pro civilní využití. 
Systém Galileo má největší potenciál především v dopravě. [10] 
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COMPASS 
 
Navigační systém Beidou je projekt Čínské lidové republiky s cílem vyvinout 
nezávislý družicový navigační systém. Systém byl přejmenován na Compass poté, co bylo 
rozhodnuto o změně konceptu z regionálního navigačního systému na globální. Nový 
systém bude tvořen 35 družicemi, včetně pěti geostacionárních. [10] 
 
3.3 Výšková složka pomocné měřické sítě 
 
Pro výškové připojení pomocných měřických bodů a bodů polohového bodového 
pole, z nichž byly měřeny podrobné body, byla zvolena metoda technické nivelace. Jako 
výchozí nivelační bod byl zvolen bod JM-015-13, který je nejblíže měřené lokalitě. Výška 
nivelačního bodu JM-015-13 byla ověřena z nivelačního bodu JM-015-15 a před měřením 
proběhla zkouška přístroje. Celkem byly vedeny dva uzavřené nivelační pořady, kde bylo 
jako kritérium přesnosti při měření použito odchylek v uzavřených nivelačních pořadech 
 = 40. √ , kde R je délka  pořadu v kilometrech viz. příloha č. 4.2. 
 
Technická nivelace 
 
 Jednou z nejčastějších metod určení výšky bodu je geometrická nivelace ze středu. 
Jde o měřický postup, kterým se určí převýšení mezi body. Je-li známa nadmořská výška 
v příslušném výškovém systému alespoň jednoho z nich, je možné vypočíst u ostatních 
zaměřených bodů jejich nadmořské výšky. 
 
 Základním prvkem nivelace je sestava. Nivelační přístroj je umístěn uprostřed 
spojnice bodů A, B a je urovnán do horizontální polohy. Na bod A se postaví nivelační lať   
a pomocí krabicové libely se urovná do polohy svislé. Nivelační přístroj zacílíme na lať   
A, vodorovná ryska dalekohledu se promítá do bodu A´ a vytíná laťový úsek AA´=z 
nazývaný čtení vzad. Totéž platí pro bod B. Laťový úsek BB´=p a je nazývaný čtení vpřed. 
Převýšení mezi body A a  B se počítá jako rozdíl čtení vzad a čtení vpřed hAB=z-p.  [11] 
 
 
Obr. 9 Princip geometrické nivelace ze středu [Zdroj: VONDRÁK Jiří: Geodézie II] 
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4 VLASTNÍ MĚŘENÍ 
 
4.1 Vedení náčrtu 
 
 Měřický náčrt slouží přehlednému záznamu zaměřených podrobných bodů. Body se 
číslují průběžně a jsou vyznačeny křížkem hnědě (tachymetricky zaměřené body). 
V průběhu měření se kontroluje také soulad mezi číslem bodu v přístroji a v náčrtu. 
Kontrolně zaměřený bod se podtrhne. Polohopisný obsah náčrtu, mapové značky a popis je 
vyznačen černě. Náčrt dále obsahuje měřickou síť (červeně), severku, číslo náčrtu, čísla 
sousedních náčrtů, název lokality a další informace. V případě lokality, která leží na více 
náčrtech, se vyhotovuje přehled kladu měřických náčrtů. 
 
4.2 Podrobné měření 
 
 V totální stanici byla nejdříve založena nová zakázka. Do paměti totální se stanice 
se ukládají údaje o stanovisku (číslo bodu, výška přístroje) a naměřené hodnoty (šikmá 
délka, vodorovný směr, zenitový úhel a výška cíle. Před prvním měřením bylo 
zkontrolováno nastavení totální stanice a to měřítkový faktor, konstanta hranolu odrazného 
systému a registrace šikmých délek. Dále byly před každým měřením vloženy do přístroje 
údaje o aktuální teplotě a tlaku umožňující výpočet fyzikálních korekcí měřených délek. 
 
 Podrobné body byly postupně zaměřovány z jednotlivých stanovisek převážně 
tachymetricky. U těžko přístupných bodů bylo využito bezhranolové měření délek, úhlové 
odsazení nebo jiná geodetická metoda např. konstrukční oměrné nebo ortogonální metoda. 
Body byly zaměřeny tak, aby jejich vzdálenost v mapě byla 2-3 cm, což odpovídá 
v měřítku 1:500 vzdálenosti 10-15 m v terénu. 
 
 Předmětem podrobného měření byly budovy, vstupy do budov a na pozemky, ploty, 
rozhraní vozovky, chodníků, a povrchů, hranice porostů, povrchové znaky inženýrských 
sítí, dopravní značky, jednotlivé stromy, sloupy a hrany terénních tvarů. Dále byly 
zaměřeny významné body výškopisu na hranách a zlomech tak, aby co nejlépe vystihovaly 
terén. 
 
 Během měření byla vyzkoušena na jednom stanovisku možnost kódového měření, 
ale pouze bodových prvků jako jsou šoupata, šachty aj. U každého podrobného bodu bylo 
nutné vložit do totální stanice odpovídající alfanumerický kód, pokud jsem neměřil stejný 
prvek, což práci mírně zdrželo. Dále vyžadovalo od měřiče a figuranta větší pozornost, 
protože kromě čísla bodu, museli kontrolovat i kód. Kódové měření slouží dále 
k automatizaci kresby, která výrazně zrychlí průběh kresby.  
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Kód Význam 
LA Lampa volně stojící 
SA Šachta kanalizační  
SL Sloup betonový 
SP Šoupě plynové  
ST Strom nerozlišený 
SV Šoupě vodovodní 
TEL PRIS sdělovací 
VP Vpusť  
ZN Dopravní značka 
Tab. 3 Použité kódy a jejich význam 
4.3 Metody podrobného měření 
 
Tachymetrie 
 
Tachymetrie se používá při současném měření polohopisu a výškopisu. Polohu 
podrobných bodů určujeme polárními souřadnicemi – vodorovným úhlem a délkou. Výšku 
podrobných bodů určujeme trigonometricky – ze změřeného svislého úhlu a délky. 
 
K tachymetrickému měření se používají přístroje označované jako tachymetry. 
Tachymetr je přístroj umožňující měření délek a vodorovných a svislých úhlů. 
Tachymetrem je každý teodolit vybavený svislým kruhem a dálkoměrnými ryskami –
 nitkový tachymetr. Vedle nitkového tachymetru je možné použít i elektronický tachymetr, 
který je namísto tachymetrické latě vybaven odrazným hranolem na výsuvné výtyčce. [12] 
 
Metoda konstrukčních oměrných 
 
Tato metoda se používá pro zaměřování pravoúhlých výstupků budov. U této 
metody jsou dány dva body, které se uvádí jako první a poslední bod záznamu. Maximální 
počet určovaných bodů je 8. Oměrná míra má záporné znaménko, pokud leží koncový bod 
oměrné od spojnice předchozích dvou bodů ve směru postupu předpisu vlevo. [12] 
 
Ortogonální metoda 
 
Při této metodě se body zaměřují pravoúhlými souřadnicemi – staničením a kolmicí –        
k měřické přímce. Staničení je délka měřená od počátku po měřické přímce, kolmice je 
délka kolmá k měřické přímce měřená mezi měřickou přímkou a určovaným bodem.         
K zaměření je možné použít pevnou  nebo volnou měřickou přímku. Staničení měřické 
přímky od počátečního bodu ke koncovému má kladné znaménko, staničení před 
počátečním bodem měřické přímky má záporné znaménko. Kolmice má záporné 
znaménko, leží-li určovaný bod vlevo od měřické přímky v kladném směru staničení. [12] 
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5 ZPRACOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH DAT 
 
5.1 Zpracování GNSS měření 
 
 Pro výpočet prostorových souřadnic a následnou transformaci do S-JTSK byl 
použit program SKI-Pro. Prvním krokem bylo založení projektu a import dat z GNSS 
aparatury a referenční stanice. V mém případě jsem použil data z referenční stanice TUBO, 
která se nachází na budově B Stavební fakulty VUT v Brně a je dané lokalitě nejblíže. 
Dalším krokem bylo označení jednotlivých bodů jako referenční stanice nebo určované 
body. Nakonec jsem mohl nastavit parametry výpočtu a spustit výpočet. Výsledkem byly 
prostorové souřadnice v systému ETRS-89, které bylo ještě nutné převést do systému S-
JTSK. Pro transformaci byl zvolen globální transformační klíč, který je součástí programu. 
 
 Zaměřované pomocné měřické body byly s časovým odstupem nezávisle kontrolně 
zaměřeny dvakrát aparaturou Wild. Dále byl pro kontrolu zaměřen rovněž bod PPBP 512. 
 
č. b. 
První měření  Kontrolní měření  První měření  
Kontrolní 
měření  
Nivelace 
Y [m] X [m] Y [m] X [m] H Bpv [m] H Bpv [m] H Bpv [m] 
4007 595588,78 1168306,01 595588,78 1168306,02 200,06 200,05 200,06 
4011 595768,22 1168447,60 595768,22 1168447,60 195,79 195,78 195,83 
 
Tab. 4 Souřadnice a výšky pomocných měřických bodů určených statickou metodou 
 
512 
Geodetické 
údaje 
První měření 
(Statika) 
Wild 
Kontrolní 
měření (Statika) 
Wild 
První měření 
(RTK)  
Topcon 
Kontrolní 
měření (RTK) 
Topcon 
Nivelace 
X [m] 595575,51 595575,55 595575,57 595575,54 595575,49   
Y [m] 1168399,71 1168399,71 1168399,76 1168399,73 1168399,69   
H Bpv [m] - 200,73 200,73 200,74 200,73 200,73 
 
Tab. 5 Souřadnice a výšky bodu 512 určených různými metodami 
 
5.2 Výpočet pomocné měřické sítě a podrobného měření 
 
Stažení dat z totální stanice 
 
 Po podrobném měření bylo třeba stáhnout naměřená data z paměti totální stanice do 
počítače. K tomu jsem použil program Geoman, který zajišťuje oboustranný přenos dat 
mezi totální stanicí a počítačem. Program vytváří soubor ve formátu Mapa2. Dále nabízí 
možnost opravit naměřené délky o korekce z kartografického zobrazení a redukovat je na 
nulovou hladinu, ale této možnosti jsem nevyužil. 
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Výpočet pomocné měřické sítě a podrobných bodů 
 
 Pro výpočet bodů pomocné měřické sítě a podrobných bodů jsem zvolil program 
Groma v 8.0. Groma je geodetický systém pracující v prostředí MS Windows. Systém je 
určen ke komplexnímu zpracování geodetických dat od surových údajů přenesených z 
totální stanice až po výsledné seznamy souřadnic, výpočetní protokoly a kontrolní kresbu. 
[13] 
 
 Před samotným výpočtem bylo třeba zkontrolovat, případně nastavit parametry 
programu jako např. typ záznamníku, typy délek, vstup a výstup, redukce a jiné.  
 
Pro výpočet matematických korekcí jsem zvolil následující hodnoty: 
 
• Y = 595700 m 
• X = 1168300 m  
• H = 195 m 
 
Výsledná hodnota korekcí činila -13mm/100m. 
 
 
 
Obr. 10 Nastavení matematických korekcí [Zdroj: Groma] 
 
Polohové vyrovnání pomocné měřické sítě 
 
 Pro výpočet je nezbytné mít přibližné souřadnice bodů, které mají být vyrovnány     
a nadbytečné měření. Přibližné souřadnice jsem získal výpočtem polygonových pořadů      
a několika rajóny. Polohové vyrovnání pomocné měřické sítě proběhlo na základě metody 
nejmenších čtverců.  
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 Prvním krokem při vyrovnání sítě bylo načtení seznamu souřadnic. Vzhledem 
k faktu, že se jednalo o vázanou síť, byl u bodů polohového bodového pole a u pomocných 
měřických bodů určených metodou GNNS zvolen charakter pevný bod, tzn. že se 
souřadnice těchto bodů vyrovnáním nezměnily. U ostatních pomocných měřických bodů 
byl zvolen charakter volný bod.  
 
 V dalším kroku bylo nutné nastavit parametry vyrovnání sítě, které jsou nezbytné 
pro vlastní vyrovnání sítě. Mezi tyto parametry patří střední chyby a statistické testy (viz. 
obrázek).  
 
 
 
Obr. 11 Nastavení parametrů vyrovnání sítě [Zdroj: Groma] 
 
V třetím kroku byly zadány hodnoty měřených vodorovných směrů a délek a to 
načtením zápisníku měření, který musel být nejdřív zpracován přímo v programu Groma, 
protože výpočet vyrovnání sítě neakceptuje dvojnásobné měření. 
 
Po zadání všech vstupních hodnot byla měřická síť vyrovnána. Spolu 
s vyrovnanými souřadnicemi byl automaticky vytvořen protokol o celkovém průběhu 
vyrovnání spolu s charakteristikami přesnosti měřených hodnot a vyrovnaných bodů. 
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Číslo 
bodu 
Způsob určení Y [m] ΔY [m] X [m] ΔX [m] 
4001 
polygonový pořad 595909,96 
0,00 
1168323,84 
0,02 
vyrovnání sítě 595909,96 1168323,86 
4002 
polygonový pořad 595854,02 
0,00 
1168372,37 
0,02 
vyrovnání sítě 595854,02 1168372,39 
4003 
polygonový pořad 595808,04 
0,00 
1168386,45 
0,01 
vyrovnání sítě 595808,04 1168386,46 
4004 
polygonový pořad 595754,05 
0,01 
1168347,89 
0,01 
vyrovnání sítě 595754,06 1168347,90 
4005 
polygonový pořad 595700,41 
0,00 
1168382,10 
0,00 
vyrovnání sítě 595700,41 1168382,10 
4006 
polygonový pořad 595646,67 
0,00 
1168384,34 
-0,01 
vyrovnání sítě 595646,67 1168384,33 
4008 
polygonový pořad 595674,37 
0,00 
1168313,11 
-0,02 
vyrovnání sítě 595674,37 1168313,09 
4009 
polygonový pořad 595734,12 
0,00 
1168288,13 
-0,01 
vyrovnání sítě 595734,12 1168288,12 
4010 
polygonový pořad 595819,84 
0,00 
1168301,30 
0,00 
vyrovnání sítě 595819,84 1168301,30 
4012 
rajón 595782,01 
0,01 
1168317,55 
-0,01 
vyrovnání sítě 595782,02 1168317,54 
4013 
rajón 595801,12 
0,00 
1168451,94 
0,00 
vyrovnání sítě 595801,12 1168451,94 
4014 
rajón 595758,51 
0,00 
1168412,83 
0,00 
vyrovnání sítě 595758,51 1168412,83 
4015 
rajón 595717,87 
0,00 
1168340,80 
-0,01 
vyrovnání sítě 595717,87 1168340,79 
4016 
polygonový pořad 595702,36 
0,00 
1168246,95 
-0,02 
vyrovnání sítě 595702,36 1168246,93 
4017 
polygonový pořad 595668,78 
0,00 
1168244,36 
-0,01 
vyrovnání sítě 595668,78 1168244,35 
4018 
polygonový pořad 595630,18 
0,00 
1168310,53 
-0,01 
vyrovnání sítě 595630,18 1168310,52 
4019 
polygonový pořad 595635,74 
-0,01 
1168259,64 
-0,01 
vyrovnání sítě 595635,73 1168259,63 
4020 
rajón 595576,88 
-0,01 
1168256,66 
0,00 
vyrovnání sítě 595576,87 1168256,66 
 
Tab. 6 Porovnání způsobu určení souřadnic pomocných měřických stanovisek 
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Výpočet podrobných bodů 
 
 V záložce programu jsem vybral možnost Výpočty a dále pak možnost Polární 
metoda dávkou, která zpracovává zápisník měření dávkově. Předtím jsem ještě otevřel 
seznam souřadnic daných bodů a zápisník podrobného měření. Následoval výpočet, jehož 
výsledkem byl seznam souřadnic a nadmořských výšek a protokol o výpočtu. 
 
5.3  Ověřování přesnosti 
 
 Dosažená přesnost se ověřuje testováním výsledků na výběru podrobných bodů 
z území, ve kterém se realizuje tvorba nebo údržba mapy v jedné třídě přesnosti. Testuje se 
statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti. U základní mapy                
a u účelových map se test provede na hladině významnosti α=5%, u ostatních map je tato 
hodnota doporučená. [14] 
 
 Během podrobného měření bylo z každého stanoviska zaměřeno několik již 
zaměřených bodů k ověření požadované přesnosti. Body byly vybírány tak, aby byly 
jednoznačně identifikovatelné a rozmístěné po celé lokalitě. 
 
 Charakteristikou přesnosti určení souřadnic x, y podrobných bodů polohopisu je 
základní střední souřadnicová chyba mxy, dána vztahem  
	
 = 0,5	
2 + 	2 
kde mx, my, jsou základní střední chyby určení souřadnic x,y. Souřadnice podrobných bodů 
z území, na kterém se realizuje tvorba nebo údržba mapy jedné třídy přesnosti, musí být 
určeny tak, aby charakteristika mxy nepřesáhla kritérium uxy uvedené v tab. 7 
 
 Charakteristikou přesnosti určení výšek H podrobných bodů výškopisu je základní 
střední výšková mH. Výšky podrobných bodů jedné třídy přesnosti musí být určeny tak, 
aby charakteristika mH nepřekročila kritérium uH, uvedené v tab. 7, a u bodů terénního 
reliéfu (na nezpevněném povrchu) nepřekročila kritérium 3.uH. Vrstevnice musí být 
sestrojeny a zobrazeny tak, aby z nich bylo možno určit výšky bodů terénního reliéfu tak, 
aby charakteristika mh těchto bodů nepřekročila kritérium uv uvedené v tab. 7 [14] 
 
ux,y[m] uH[m] uv [m] 
0,14 0,12 0,50 
 
Tab. 7 Kritéria přesnosti pro 3. třídu přesnoti 
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5.3.1 Testování přesnosti souřadnic 
 
 K testování přesnosti souřadnic x, y podrobných bodů se vypočtou pro body výběru 
rozdíly souřadnic  
∆
 = 
 − 
,∆ =  − , 
kde xm, ym jsou výsledné souřadnice podrobného bodu polohopisu, xk, yk souřadnice téhož 
bodu z kontrolního měření. 
 
 Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední souřadnicové 
chyby sxy, vypočtené jako kvadratický průměr středních chyb souřadnic sx, sy, které se určí 
ve výběru o rozsahu N bodů ze vztahů 
 =  . ∑ ∆
 ,   =  . ∑ ∆ . 
Hodnota koeficientu k je rovna 2, má-li kontrolní určení stejnou přesnost jako 
metoda měření polohopisu, nebo rovna 1, má-li kontrolní určení přesnost podstatně vyšší, 
tj. mxy<0,7 uxy, kde uxy je dáno v tab. 7 
 
 Přesnost určení souřadnic se pokládá za vyhovující, když 
1. polohové odchylky Δp, vypočtené ze vztahu 
∆! = "∆
 + ∆, 
vyhovují kritériu 
|∆!| =≤ 1,7'  
2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. výběrová 
střední souřadnicová chyba sxy vypočtená ze vztahu 
 =   +  , 
vyhovuje kritériu 
 ≤ ( . ' , 
kde uxy se převezme z tab. 7 hodnoty sx, sy jsou výběrové střední chyby souřadnic x a y. 
Koeficient ω2N má při volbě hladiny významnosti α=5% hodnotu ω2N=1,1. [14] 
 
Závěr testování 
 
V souboru 53 identických bodů má 100% bodů polohovou odchylku menší než je 
hodnota mezní polohové odchylky up, přičemž 96 % bodů má polohovou odchylku menší 
než je polovina mezní polohové odchylky. Kritérium statistické hypotézy bylo splněno. 
 
 
 
 
 
30 
 
5.3.2 Testování přesnosti výšek 
 
 K testování přesnosti výšek podrobných bodů se pro body výběru vypočtou rozdíly 
výšek 
∆) = ) − ), 
kde Hm je výška podrobného bodu výškopisu, 
 Hk  výška téhož bodu z kontrolního určení. 
 
 Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední výškové chyby sH, 
vypočtené ze vztahu  
* =  . ∑ ∆) . 
Hodnota koeficientu k je rovna 2, má-li kontrolní určení stejnou přesnost jako 
metoda určení výšek, nebo rovna 1, má-li kontrolní určení přesnost podstatně vyšší, tj. 
mH<0,7 uH, kde uH je dáno v tab. 7 
 
 Přesnost určení výšek se pokládá za vyhovující, když 
1. hodnoty rozdílů výšek ΔH, vyhovují kritériu 
|∆)| =≤ 2'* . √+, 
2. je přijata statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti, tj. výběrová 
střední výšková chyba sH vyhovuje kritériu 
 
na zpevněném povrchu na nezpevněném povrchu pro výšky Hm určené z vrstevnic 
* ≤ ( . '*                             * ≤ 3( . '*                                          * ≤ ( . '- 
    
přičemž uH, uv se převezmou z tab. 7, koeficient k má hodnotu 2. Koeficient ωN má při 
volbě hladiny významnosti α=5% hodnotu ω2N=1,15. [14] 
 
Závěr testování 
 
V souboru 53 identických bodů mají všechny body rozdíl výšek menší než je 
hodnota mezního rozdílu výšek, přičemž 100% bodů má rozdíly výšek menší než je 
polovina mezního rozdílu výšek. Kritérium statistické hypotézy bylo splněno. 
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6 TVORBA ÚČELOVÉ MAPY 
 
 Po výpočtu podrobných bodů bylo dalším krokem vytvoření účelové mapy. Pro 
tvorbu jsem si zvolil program MicroStation Powerdraft V8i a jeho nástavbu MGEO 
11.07.08. Účelová mapa byla vytvořena na základě upravené směrnice Jihomoravské 
plynárenské a.s. Zpracování geodetické dokumentace pro projekt, skutečné provedení 
stavby a pro převod výkresové dokumentace do digitálního tvaru. 
 
 MGEO je produkt s mnohostranným využitím v oblasti tvorby geografických dat. 
Je zaměřen na tvorbu a údržbu účelových map velkých měřítek, zpracování technické 
dokumentace inženýrských sítí, zpracování komplexních mapových děl, přípravu dat 
pro GIS, tvorbu územních plánů atd. Programy řady MicroStation nabízí výkonné, 
komfortní a otevřené grafické prostředí a datovou kompatibilitu s naprostou většinou 
odběratelů i zdrojů grafických dat (správci sítí, katastr nemovitostí, základní mapy apod.). 
MGEO doplňuje toto základní grafické prostředí o rozsáhlý soubor nástrojů umožňující 
splnit požadavky odběratelů a zautomatizovat řadu rutinních činností. [15] 
 
6.1 Tvorba polohopisu 
 
Založení projektu 
 
 Před vlastním kreslením účelové mapy bylo nejdříve nutné založit v MGEU 
projekt. Projekt si můžete představit jako pracoviště připravené k řešení jedné zakázky. 
Zajišťuje, abychom měli k dispozici: 
• pouze ty objekty, které se mohou ve výkresech podle směrnice zadavatele 
vyskytovat 
• nástroje pro kreslení, takže výběrem názvu objektu se nastaví v MicroStationu vše 
potřebné (výkres, vrstva, barva, typ čáry, tloušťka, značka a font) a my již "pouze" 
vytváříme kresbu 
• objekty nazvané tak, abychom názvům rozuměli, a přesto vytvářeli data pro různé 
zákazníky 
• nastavené programy tak, jak je to pro tuto zakázku nejvhodnější, např. uložená 
nastavení viditelnosti objektů pro tisk (zobrazení potřebných vrstev), speciální 
nastavení parametrů pro export výkresů nebo nastavení pro začištění a kontroly 
kresby 
• na jednom místě data vztahující se k této zakázce. Vrátíme-li se k projektu po 
několika letech, nalezneme vše tak, jak jsme projekt opustili. 
 
Projekt jsem vytvořil tak, že jsem otevřel záložku Projekt → Správce projektů a dal 
možnost Vytvořit. Objevilo se dialogové okno, kde jsem zadal název projektu, měřítko       
a předlohu. S programem MGEO je dodána jediná předloha nazvaná Základní, která 
obsahuje nejnutnější základ pro práci s geodetickými body (obsahuje pouze definici 
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jednoho typu bodu). Po vytvoření projektu podle této předlohy je možné např. načíst 
seznam souřadnic a nebo využívat dalších funkcí pro práci s geodetickými body.  
 
 Po vytvoření projektu jsem otevřel záložku Nastavení → Základní možnosti, kde 
jsem zkontroloval, případně opravil nastavení projektu. A to měřítko výkresu, společný 
zakládací výkres a dále jsem v záložce Globální nahrál sady knihoven (buňky, čáry, 
zakládací výkresy) zadané podle směrnice. 
 
 Podle směrnice je celý projekt rozčleněn na několik účelových výkresů (kategorií). 
Kategorie je skupina výkresů na jedné úrovni, tj. skupina výkresů, ve kterých jsou 
umístěny objekty stejných tříd tematicky příbuzných, např. polohopis, body, inženýrské 
sítě, apod. Kategorie Body se vytvořila automaticky při zakládání projektu. Dále jsem 
musel vytvořit kategorii Polohopis. A to tak, že jsem otevřel dialogové okno v záložce 
Nastavení → Kategorie třídy objektů, kde jsem zvolil Kategorie → Vytvořit a doplnil 
název kategorie. 
 
 
 
Obr. 12 Definice kategorií a tříd objektů [Zdroj: MGEO] 
 
 Následovalo založení výkresů. V záložce Projekt → Správce výkresů jsem vyvolal 
dialogové okno a vybral možnost Nový. Poté se otevřelo další okno, kde jsem zadal název 
výkresu a vybral příslušnou kategorii, do které výkres patří. Celkem jsem založil dva 
výkresy, BODY.dgn pro kategorii Body a GEO.dgn pro kategorii Polohopis. 
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 Dalším krokem bylo definování jednotlivých tříd objektů. Třídou objektu je 
nazvána definice atributů objektu – grafických i negrafických. V prostředí programu 
MGEO už nepracujeme jako v CAD systému, kde vybíráme určité kreslící nástroje (pro 
kreslení čáry, kreslení kružnice, umístění textu nebo značky apod.) a nastavujete určité 
grafické atributy (barva, tloušťka, styl, výška a šířka písma u textu apod.), ale pracujeme 
pouze s objekty. Při vyvolání kreslení objektu už program "ví", jaké má nastavit grafické 
atributy, kterým příkazem se má kreslit, a kam se budou ukládat popisné informace            
o objektu. Tím je zajištěna jednotnost, omezena možnost zanesení chyb do grafických dat  
i výrazně zjednodušena obsluha. Všechny potřebné parametry objektu jsou součástí 
definice třídy objektu.  
 
 Nejdříve jsem vyvolal dialogové okno v záložce Nastavení → Kategorie a třídy 
objektů, kde jsem si vybral kategorii, pro kterou budu definovat jednotlivé třídy objektů. 
Poté jsem vyvolal další okno výběrem Třída objektu → Vytvořit definici, kde už jsem mohl 
definovat třídy objektů. V záložce Obecné jsem napsal název objektu a rozhodl, o jaký 
druh objektu se jedná (lineární, text, značka). V záložce Grafické jsem definoval atributy 
objektů podle směrnice. A to vrstvu, barvu, tloušťku, styl, měřítko a typ prvku. V případě 
značky jsem vybíral ještě knihovnu buněk a u textů font, zarovnání, výšku a šířku písma. 
Nabídka Varianty umožňuje vytvořit další variantu již vytvořeného objektu např. jiný styl 
čáry. Nemusím tak vytvářet další objekt. Nakonec jsem ještě opravil atributy objektů 
v kategorii Body, které se vytvořily podle předlohy, tak aby vyhovovaly směrnici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Obecné atributy objektu [Zdroj:MGEO]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Obr. 14 Grafické atributy objektu [Zdroj: MGEO] 
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 Posledním krokem bylo přiřadit jednotlivým kódům třídy objektů. Kódování se 
používá pro automatizované vytvoření kresby podle kódů během načítání seznamu 
souřadnic. Vyvolal jsem dialogové okno Nastavení → Kategorie a třídy objektů → Datový 
model → Seznam kódů. Zde jsem zadal Vytvořit a v novém dialogovém okně jsem doplnil 
název kódu a vybral třídu objektu příslušného kódu.  
 
 
 
Obr. 15 Seznam kódů [Zdroj: MGEO] 
 
 Takto vytvořený datový model (třídy objektů, kódy) lze exportovat do šablony        
a použít jej v budoucnu např. při řešení zakázky pro stejného zadavatele. Šablona se dá pak 
jednoduše importovat do nového datového modelu a tím mi ušetří čas, protože už nemusím 
znovu definovat jednotlivé atributy tříd objektů. Program MGEO obsahuje už 
předdefinované šablony pro katastr a ZABAGED. [16] 
 
Kreslení polohopisu 
 
 Před načtením bodů do výkresu je nutné nastavit v záložce Nastavení → Práce 
s geodetickými body parametry načtení bodů. Jedná se o to, jestli se má vykreslovat číslo 
bodu, výšková kóta bodu případně kód. Dále se zde nastavuje, kolik se vykreslí znaků 
z úplného čísla podrobného bodu, co je na místě desetinné tečky a kolik číslic se zobrazí 
před desetinnou tečkou. 
 
 Poté jsem načetl body výběrem záložky Body → Vstup bodů a kódované kresby. 
Zde jsem mohl ještě zkontrolovat, co se bude vynášet a dále jsem vybral možnost Při 
vstupu bodů zpracovávat kódy. Nakonec jsem stiskl Spustit, našel si svůj seznam souřadnic 
a načetl body. Při načtení seznamu souřadnic se zároveň vykreslily značky bodových 
prvků, které jsme zaměřili s kódem. Tímto bych hodnotil zaměření bodových prvků 
s kódem jako efektivní a ekonomickou metodu. Přestože dojde k malému zdržení se 
zadáním kódu do totální stanice, tak na druhou stranu se kresba vytvoří zcela automaticky, 
navíc odpadá zdlouhavé hledání v náčrtu a nemusím měnit třídu objektu při kreslení. 
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 Jestliže už jsem měl nedefinované všechny třídy objektů, bylo kreslení polohopisu 
snadné. V záložce Objekt → Umístit objekt jsem si vybral vždy příslušný objekt, který 
jsem chtěl kreslit, čímž se práce značně zrychlila, protože jsem nemusel nastavovat 
jednotlivé atributy objektů zvlášť jako pouze v samotném MicroStationu. Tímto se navíc 
eliminují atributové chyby. Zatímco v MicroStationu můžu při každé změně atributů něco 
splést, v MGEU už mám všechno připravené před vlastní kresbou. Kresbu jsem následně 
doplnil o názvy ulic, čísla popisná, čísla orientační, druhy povrchů a popis objektů. 
 
 Dále jsem využil v záložce Nástroje → Panely nástrojů → Konstrukce prvků mapy 
možnost dokreslit svahové šrafy (předtím bylo nutné nastavit počet šraf, odstup a délku 
dlouhých šraf a poměr krátkých šraf) a schody, které se dají vytvořit pomocí čtyř bodů. 
Nejdříve jsem ale musel zadat buď celkový počet schodů nebo délku jednoho. 
 
 Program rovněž nabízí možnost konstruovat podrobné body z oměrných měr, 
naměřených úhlů a délek v terénu nebo vyrovnat body do přímky. A to v záložce  Nástroje 
→ Panely nástrojů → Geodetické úlohy.  
 
Pro zajištění souladu kresby a seznamu souřadnic slouží databáze bodů, kterou lze 
použít pro "opravu" kresby, kdy seznam souřadnic některých bodů je dodatečně vyrovnán 
nebo je-li ve výkresu s bodem na původní souřadnici bodu umístěna nějaká kresba, pak je 
aktualizována i poloha této kresby. Tato funkce funguje i tak, že pokud smažu nebo 
vytvořím bod ve výkresu, smaže se nebo se přidá i v databázi. Případně naopak. [16] 
6.2 Tvorba výškopisu 
 
 Výškopisnou složku mapy tvoří kóty, šrafy a vrstevnice. Body polohopisu jsou 
kótovány absolutními kótami, případně relativními. Technické šrafy jsem volil v místech, 
kde byl příliš velký spád a pomocí vrstevnic bych nedokázal terén dobře vystihnout. 
Jelikož měřená lokalita je plochá, zvolil jsem jako základní interval vrstevnic i = 0,5 m. 
Zesílenou vrstevnici jsem kreslil v intervalu i = 5 m. Dále jsem pro lepší přehlednost 
okótoval vrstevnice, tak aby kóty byly orientovány ve směru stoupání. 
 
Tvorba vrstevnic  
 
 Pro tvorbu vrstevnic jsem si vybral program DMT Atlas. Atlas umožňuje 
zpracovávat výškopisná data  - textové soubory z geodetických zápisníků nebo výkresy ve 
formátu DXF. DMT je prostorová plocha, která více nebo méně zdařile (podle kvality 
zadání) kopíruje skutečný (zaměřený) nebo projektovaný terén. Vzniká na základě 
zadaných 3D bodů, čar a ploch, kterými prochází. Mimo ně se dopočítává podle 
matematických vzorců tak, aby se blížila skutečnosti – výpočet mezi zadanými body není 
založen na lineární interpolaci, ale modeluje hladký „oblý“ terén. [17] 
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 Do programu byl prvně naimportován seznam souřadnic podrobných bodů. 
Program provedl generaci modelu terénu a vrstevnic, ale vytvořil model jako hladkou 
plochu, i když terén obsahuje různé zlomy. Proto jsem musel nadefinovat hrany terénu.    
A to povinné (prvky terénní kostry), lomové (okraje vozovky, terénní stupně), přímé (stěny 
budov). U budov, kde jsem nepotřeboval kreslit vrstevnice, jsem zvolil hranu ostrovní 
přímou. 
 Dále jsem nastavil vyhlazení vrstevnic na 10 % a zvolil interval vrstevnic. Model 
vrstevnic byl nakonec exportován a připojen do mého výkresu. 
 
6.3 Závěrečné úpravy 
 Po dokončení kresby bylo nutné provést ještě několik dalších kroků. Z důvodu aby 
byl výkres přehlednější, byly nadbytečné kóty přesunuty do netisknutelné vrstvy, případně 
posunuty, aby se nepřekrývaly navzájem. Dále jsem provedl topologické kontroly, aby byl 
výkres topologicky čistý.  
Kontrolu duplicit jsem provedl v záložce Nástroje → Kontrola a oprava 
duplicitních prvků. Mimo to jsem také kontroloval křížení čar, nedotáhnuté nebo 
přetáhnuté čáry a krátké čáry. A to v záložce Nástroje → Kontrola a oprava čárové kresby. 
Volné konce čar jsem nebral jako chybu. Předtím bylo ale nutné nastavit tyto nástroje 
kontroly tak, aby nekontrolovaly vrstvy, ve kterých jsou vědomé chyby (duplicita              
u vchodů, křížení čar u elektrického vedení a vrstevnic atd.).  
Dále jsem využil další možnost topologické kontroly v záložce Body → 
Zkontrolovat body, která nabízí dvě alternativy. V prvním případě tento proces prochází 
objekty a kontroluje, zda na význačných bodech objektu je umístěn geodetický bod. 
Nejdřív jsem ale kontrolu nastavil tak, aby nekontrolovala vrstvy, pod kterými vím, že není 
geodetický bod. Např. značky pro kultury, vrstevnice, šrafy, schody atd. . Ve výkresu jsou 
kontrolovány prvky typu – čára, lomená čára, oblouk, útvar, křivka, složený řetězec, 
uzavřený řetězec, bodový řetězec, značka a sdílená značka. Pokud na souřadnici 
význačného bodu prvku není nalezen objekt bod, označí jej program jako chybu. 
Výsledkem procesu jsou chybová místa, která lze funkcí Prohlížení vybraných prvků 
lokalizovat ve zvoleném pohledu. Druhou možností je kontrola osamocených nebo 
chybných bodů, kdy program prochází body a kontroluje, zda leží na souřadnici 
význačného bodu objektu a zda je bod požadovaného typu bodu. Není-li bod použit           
v kresbě nebo je jiného než požadovaného typu, je předán funkci Prohlížení vybraných 
prvků, kterou ho lze lokalizovat. Následně se kresba buď upraví, nebo se chybné body 
odstraní. Podobně jako v předchozím režimu můžeme kontrolu omezit na konkrétní typ 
bodu a objekty, které se mohou vyskytovat na bodech. Nevýhodou bylo, že kontrola 
ukázala podrobný výškový bod, který nebyl součástí polohopisu nebo chybějící bod na 
linii, která naznačuje pouze obvod budovy za chybu a nedalo se to přitom odfiltrovat 
v nastavení. Program rovněž umožňuje zkontrolovat body, které jsou omezeny ohradou, 
čímž mi umožní zkontrolovat jen určitou požadovanou část výkresu. [16] 
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Obr. 16 Kontrola bodů [Zdroj: MGEO] 
 
 Výkres jsem doplnil o pravidelnou čtvercovou síť křížků, z nichž jsem dva popsal. 
Do výkresu jsem rovněž doplnil popisové pole s informace o souřadnicovém a výškovém 
systému, měřítku a vyhotoviteli, severku, přehled o kladu mapových listů v měřítku 1:500 
a legendu, která vysvětluje použité čáry, symboly a značky. 
 
 
 
Obr. 17 Ukázka prostředí MGEO [Zdroj: MGEO] 
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 Nakonec jsem výkres vložil do mapového rámu tak, aby se přizpůsobil velikosti 
zpracovávané mapy. Výkres jsem následně převedl do formátu pdf., vytiskl a poskládal na 
výšku formátu A4, aby popisové pole zůstalo nahoře. Výkres se celkově skládá z 10 listů 
A4. 
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7 ZÁVĚR 
 
Cílem mé bakalářské práce bylo zaměření sídliště v lokalitě Brno – Chrlice, následné 
zpracování naměřených dat a vytvoření účelové mapy v měřítku 1:500 v programu 
MicroStation a MGEO. Účelová mapa byla vytvořena na základě upravené směrnice 
Jihomoravské plynárenské a.s. Zpracování geodetické dokumentace pro projekt, skutečné 
provedení stavby a pro převod výkresové dokumentace do digitálního tvaru. 
 
Měřické práce proběhly na začátku srpna 2012. Měření jsem polohově připojil pomocí 
stávajícího polohového bodového pole a zaměřením dvou pomocných měřických bodů 
metodou GNSS do S-JTSK. Přibližné souřadnice pomocných měřických bodů jsem určil 
oboustranně připojenými a oboustranně orientovanými polygonovými pořady a rajóny. 
Celou síť jsem následně vyrovnal v programu Groma. Pomocné body jsem výškově 
připojil na stávající nivelační body metodou technické nivelace do výškového systému 
Bpv. 
 
Podrobné body byly zaměřeny tachymetricky. Případně, že nešlo body zaměřit přímo 
z důvodu nějaké překážky nebo byly nepřístupné, využil jsem možnost bezhranolového 
měření, konstrukčních oměrných nebo ortogonální metodu. Body byly zaměřeny ve 3. třídě 
přesnosti, kterou jsem ověřil podle ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek. Základní a účelové 
mapy. Během podrobného měření jsem rovněž na jednom stanovisku vyzkoušel možnost 
kódového měření na bodových prvcích polohopisu. Do totální stanice se musel zadat každý 
kód zvlášť, pokud jsem neměřil stejný prvek, což práce mírně zdrželo, ale na druhou stranu 
výrazně urychlilo kresbu, která se vytvořila automaticky. 
 
Po výpočtu podrobných bodů následovalo založení projektu v programu MGEO, kde 
jsem si nejdřív musel nadefinovat atributy všech prvků. Poté si stačilo pouze vybrat prvek, 
který jsem chtěl kreslit, bez toho aniž bych musel nadefinovat nebo měnit jednotlivé 
atributy, tak jako v samotném MicroStationu. Tímto bych hodnotil práci v MGEU kladně, 
díky jeho rychlosti, pohodlnosti a jednoduchosti. Dále jsem v programu DMT Atlas 
vyhotovil digitální model terénu, který posloužil k tvorbě vrstevnicového obrazu a byl 
následně exportován do výkresu. Nakonec jsem provedl topologické kontroly čárové 
kresby a bodů. 
 
 Jistě by bylo zajímavé, kdyby byla nádstavba MGEO vytvořena i pro program 
AutoCAD, který patří mezi nejrozšířenější CAD programy používané ve stavebnictví         
a architektuře a tvoří zároveň jeden ze světových standartů. 
 
Při této práci jsem si tedy mohl ověřit, případně zdokonalit své schopnosti nabyté 
během studia, ale rovněž se naučit novým, jako je vyrovnání sítě, práce v MGEU, tvorba 
DMT. 
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9 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
Bpv  Balt po vyrovnání 
CAD  Computer-Aided Design =  počítačem podporované projektování 
ČÚZK Český úřad zeměměřický a katastrální 
DGPS  Diferenční globální polohový systém 
DMT  Digitální model terénu 
ETRS  Evropský terestrický referenční systém 
ITRS  International Terrestrial Reference Systém 
GIS  Geografický informační systém 
GNSS  Globální navigační satelitní systém 
GPS  Globální polohový systém 
S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální 
RTK  Real Time Kinematic 
WMS  Webové mapové služby 
ZABAGED Základní báze geografických dat 
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